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BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Limbah Domestik  
Menurut UU Nomor 18 Tahun 2008, limbah domestik 
adalah limbah yang berasal dari kegiatan sehari-hari dalam 
rumah tangga tetapi tidak termasuk tinja. Kegiatan sehari-hari 
yang dapat menghasilkan limbah adalah mencuci, memasak, 
mandi, kegiatan pertanian, kegiatan peternakan. Limbah ini pada 
dasarnya merupakan suatu bahan yang terbuang atau dibuang 
dari suatu sumber hasil aktivitas manusia, maupun proses-proses 
alam dan tidak memiliki nilai guna dan nilai ekonomis. Besar 
tidaknya dampak limbah yang terbuang terhadap lingkungan 
tergantung dari sifat dan jumlah serta karakteristik limbah sendiri 
dan juga ditopang oleh daya dukung atau kepekaan lingkungan 
yang menerimanya. Apabila kuantitas dan konsentrasi melebihi 
batas baku mutu yang ditentukan maka keberadaan limbah 
tersebut akan berdampak negatif bagi manusia dan lingkungan 
sekitarnya. 
Limbah domestik menurut bentuk fisiknya dapatnya dibagi 
menjadi, (1) limbah cair yaitu buangan dari toilet, air cucian, air 
kamar mandi, (2) limbah padat atau sampah seperti sampah sisa 
makanan, bungkus atau kemasan, kantong plastik, botol bekas, 
dan (3) limbah gas seperti asap dari kompor minyak, asap dari 
tungku, asap dari pembakaran sampah, dan bau dari kakus. 
Limbah domestik mengandung sampah padat dan cair yang 
berasal dari limbah rumah tangga dengan beberapa sifat utama 
yaitu, (1) mengandung bakteri, (2) mengandung bahan organik 
dan padatan tersuspensi sehingga BOD (biological oxygen 
demand) biasanya tinggi, (3) padatan organik dan anorganik 
yang mengendap di dasar perairan menyebabkan oksigen 
terlarut (DO) rendah, (4) mengandung bahan terapung dalam 
bentuk suspensi sehingga mengurangi kenyamanan dan 
menghambat laju fotosintesis (Suhartono, 2009). 
Secara garis besar limbah domestik dibagi dalam dua 
kelompok yaitu limbah organik dan limbah anorganik. Limbah 
organik bersumber dari kotoran (tinja), sisa sayuran dan 
makanan, sedangkan limbah anorganik dapat berupa plastik, 
kertas, bahan-bahan kimia yang diakibatkan oleh penggunaan 
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deterjen, sampo, sabun dan penggunaan bahan kimia lainnya.  
Menurut Sasongko (1990) Limbah organik umumnya dapat 
didegradasi oleh mikroba dalam lingkungan. Sebaliknya, limbah 
anorganik lebih sulit didegradasi sehingga sering menimbulkan 
pencemaran di lingkungan. Pada daerah yang tidak mempunyai 
unit pengelolaan limbah domestik, umumnya limbah dibuang 
langsung ke lingkungan khususnya perairan (sungai, danau) 
yang kemudian terangkut dan terendapkan di sepanjang badan 
perairan. 
2.1.1 Limbah Cair Domestik  
Limbah cair domestik merupakan air bekas yang tidak lagi 
dapat dipergunakan untuk tujuan semula, baik yang mengandung 
kotoran manusia atau dari aktivitas dapur, kamar mandi, dan cuci. 
Kuantitas dari limbah cair domestik sendiri adalah 50-70% dari 
total rata-rata konsumsi air bersih yaitu sekitar 120-140 
liter/orang/hari. Jumlah pencemar domestik di negara-negara 
maju merupakan 15% dari seluruh pencemar yang memasuki 
badan air. Limbah domestik sendiri memiliki sebaran area yang 
sangat luas dan menyebar sehingga lebih sulit dikendalikan 
daripada limbah industri (Suhartono, 2009). Sedangkan menurut 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No 112 Tahun 2003, yang 
dimaksud dengan air limbah domestik adalah air limbah yang 
berasal dari usaha dan atau kegiatan permukiman (real estateI), 
rumah makan (restaurant), perkantoran, perniagaan, apartemen, 
asrama dan fasilitas lainnya. 
Limbah cair domestik diklasifikasikan menjadi dua jenis 
limbah berbeda yaitu grey water dan black water. Grey water 
merupakan limbah cair yang berasal dari aktivitas mandi, 
mencuci, aktivitas dapur, serta aktivitas non toilet lainnya. 
Sedangkan black water merupakan limbah cair yang berasal dari 
aktivitas kakus. Grey water pada umumnya langsung dibuang ke 
sungai atau badan air lainnya melalui saluran tertentu, 
sedangkan black water disalurkan melalui septic tank. 
2.1.2 Karakteristik Limbah Cair Domestik 
Limbah cair domestik atau air limbah domestik memiliki 
sumber limbah yang bervariasi, oleh karenanya limbah cair dari 
sumber tertentu akan memiliki karakteristik yang tertentu juga 
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(berbeda). Atas dasar itu Metclaf dan Eddy mengidentifikasi 
karakteristik limbah domestik yang dapat dilihat pada Tabel 2.1 
 
 Tabel 2.1 Karakteristik Limbah Cair Domestik 
Parameter Konsentrasi (mg/l) 
Kisaran Rata-rata 











































Sumber : Metclaf & Edy, 2003. 
Limbah cair baik domestik maupun non domestik 
mempunyai beberapa karakteristik sesuai dengan sumbernya, 
karakteristik limbah cair dapat digolongkan pada karakteristik 
fisik, kimia, dan biologi sebagai berikut: 
1. Karakteristik Fisik 
Karakteristik fisika terdiri dari beberapa parameter, 
diantaranya total solid, total suspended solid, warna, 
kekeruhan, temperatur dan bau yang dijelaskan seperti 
berikut. 
a. Total Solid (TS), merupakan padatan di dalam air yang 
terdiri dari bahan organik maupun anorganik yang larut, 
mengendap, atau tersuspensi dalam air. 
b. Total Suspended Solid (TSS), merupakan jumlah berat 
dalam mg/l kering lumpur yang ada di dalam air limbah 
setelah mengalami penyaringan dengan membran 
berukuran 0,45 mikron. 
c. Warna, pada dasarnya air bersih tidak berwarna. Tetapi 
seiring dengan waktu dan meningkatnya kondisi 
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anaerob, warna limbah berubah dari yang abu–abu 
menjadi kehitaman. 
d. Kekeruhan, zat padat tersuspensi menyebabkan 
kekeruhan baik yang bersifat organik maupun 
anorganik. 
e. Temperatur, merupakan parameter yang sangat penting 
dikarenakan efeknya terhadap reaksi kimia, laju reaksi, 
kehidupan organisme air dan penggunaan air untuk 
berbagai aktivitas sehari–hari. 
f. Bau, disebabkan oleh udara yang dihasilkan pada 
proses dekomposisi materi atau penambahan substansi 
pada limbah. Pengendalian bau sangat penting karena 
terkait dengan masalah estetika. 
2. Karakter Kimia 
Karakteristik kimia pada limbah cair terdiri dari BOD, 
COD, DO, NH3, sulfida, fenol, pH dan logam berat, yang 
masing-masing dijelaskan seperti berikut. 
a. Biological Oxygen Demand (BOD), menunjukkan jumlah 
oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh organisme hidup 
untuk menguraikan atau mengoksidasi bahan–bahan 
buangan di dalam air. 
b. Chemical Oxygen Demand (COD), merupakan jumlah 
kebutuhan oksigen dalam air untuk proses reaksi secara 
kimia guna menguraikan unsur pencemar yang ada. 
COD dinyatakan dalam ppm (part per milion) atau ml O2/ 
liter. 
c. Dissolved Oxygen (DO) adalah kadar oksigen terlarut 
yang dibutuhkan untuk respirasi aerob mikroorganisme. 
DO di dalam air sangat tergantung pada temperatur dan 
salinitas. 
d. Amonia (NH3) adalah penyebab iritasi dan korosi, 
meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme dan 
mengganggu proses desinfeksi dengan chlor. Amonia 
terdapat dalam larutan dan dapat berupa senyawa ion 
ammonium atau ammonia, tergantung pada pH larutan. 
e. Sulfida, direduksi menjadi sulfida dalam sludge digester 
dan dapat mengganggu proses pengolahan limbah 
secara biologi jika konsentrasinya melebihi 200 mg/l. 
11 
 
Gas H2S bersifat korosif terhadap pipa dan dapat 
merusak mesin. 
f. Fenol, mudah masuk lewat kulit. Keracunan kronis 
menimbulkan gejala gastero intestinal, sulit menelan, 
dan hipersalivasi, kerusakan ginjal dan hati, serta dapat 
menimbulkan kematian. 
g. Derajat keasaman (pH), dapat mempengaruhi 
kehidupan biologi dalam air. Bila terlalu rendah atau 
terlalu tinggi dapat mematikan kehidupan 
mikroorganisme. pH normal untuk kehidupan air adalah 
6–8. 
h. Logam Berat, bila konsentrasinya berlebih dapat bersifat 
toksik sehingga diperlukan pengukuran dan pengolahan 
limbah yang mengandung logam berat. 
 
3. Karakteristik Biologi 
Karakteristik biologi digunakan untuk mengukur 
kualitas air terutama air yang dikonsumsi sebagai air minum 
dan air bersih. Parameter yang biasa digunakan adalah 
banyaknya mikroorganisme yang terkandung di dalam air 
limbah. 
2.1.3 Biological Oxygen Demand (BOD) 
BOD (Biological Oxygen Demand) didefinisikan sebagai 
banyaknya oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk 
memecahkan bahan-bahan organik yang terdapat di dalam air. 
Pemeriksaan BOD diperlukan untuk menentukan beban 
pencemaran akibat air buangan penduduk atau industri, dan 
untuk mendesain sistem pengolahan biologis bagi air yang 
tercemar tersebut. Pemecahan bahan organik diartikan bahwa 
bahan organik ini digunakan oleh organisme sebagai bahan 
makanan dan energinya diperoleh dari proses oksidasi (Alaerts 
dan Santika, 1984). 
Berkurangnya oksigen selama oksidasi ini sebenarnya 
selain digunakan untuk oksidasi bahan organik, juga digunakan 
dalam proses sintesa sel serta oksidasi sel dari mikroorganisme. 
Oleh karena itu uji BOD ini tidak dapat digunakan untuk mengukur 
jumlah bahan-bahan organik yang sebenarnya terdapat di dalam 
air, tetapi hanya mengukur secara relatif jumlah konsumsi 
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oksigen yang digunakan untuk mengoksidasi bahan organik 
tersebut. Semakin banyak oksigen yang dikonsumsi, maka 
semakin banyak pula kandungan bahan-bahan organik di 
dalamnya (Kristanto, 2002). 
Oksigen yang dikonsumsi dalam uji BOD ini dapat diketahui 
dengan menginkubasikan contoh air pada suhu 20°C selama lima 
hari. Untuk memecahkan bahan-bahan organik tersebut secara 
sempurna pada suhu 20°C sebenarnya dibutuhkan waktu lebih 
dari 20 hari, tetapi untuk praktisnya diambil waktu lima hari 
sebagai standar. Inkubasi selama 5 hari tersebut hanya dapat 
mengukur kira-kira 68% dari total BOD (Sasongko, 1990). 
Pengujian BOD menggunakan metode Winkler-Alkali 
iodida azida, adalah penetapan BOD yang dilakukan dengan cara 
mengukur berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam sampel 
yang disimpan dalam botol tertutup rapat, diinkubasi selama 5 
hari pada temperatur kamar, kemudian diukur oksigen 
terlarutnya. Botol yang tersisa diukur oksigen terlarutnya pada 
hari ke nol dengan menambahkan 1 mL MnSO4 + 1 mL reagen 
alkali iodida azida + 1 mL H2SO4 pekat. Setelah itu ditambah 3 
tetes amilum dan dititrasi dengan larutan natrium thiosulfat. 
Selanjutnya dilakukan perhitungan BOD dan penurunan BOD 
limbah tahu sebelum dan sesudah perlakuan (Alaerts dan 
Santika, 1984). 
2.1.4 Total Suspended Solid (TSS) 
Zat padat tersuspensi (Total Suspended Solid) adalah 
semua zat padat (pasir, lumpur, dan tanah liat) atau partikel-
partikel yang tersuspensi dalam air dan dapat berupa komponen 
hidup (biotik) seperti fitoplankton, zooplankton, bakteri, fungi, 
ataupun komponen mati (abiotik) seperti detritus dan partikel-
partikel anorganik. Zat padat tersuspensi merupakan tempat 
berlangsungnya reaksi-reaksi kimia yang heterogen, dan 
berfungsi sebagai bahan pembentuk endapan yang paling awal 
dan dapat menghalangi kemampuan produksi zat organik di 
suatu perairan. (Connell & Miller, 1995). 
Total Suspended Solid (TSS) yang tinggi menghalangi 
masuknya sinar matahari kedalam air, sehingga akan 
mengganggu proses fotosintesis menyebabkan turunnya oksigen 
terlarut yang dilepas kedalam air oleh tanaman. Jika sinar 
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matahari terhalangi dari dasar tanaman maka tanaman akan 
berhenti memproduksi oksigen. Selain itu TSS juga 
menyebabkan penurunan kejernihan dalam air (Margareth, 
2009). 
Kekeruhan air disebabkan oleh zat padat yang 
tersuspensi, baik yang bersifat anorganik maupun yang organik. 
Zat anorganik, biasanya berasal dari lapukan batuan dan logam, 
sedangkan zat organik dapat berasal dari lapukan tanaman atau 
organisme. Zat organik dapat menjadi makanan mikroorganisme 
sehingga mendukung perkembangbiakannnya. Jumlah padatan 
tersuspensi dalam air dapat diukur dengan metode analisis 
gravimetri. Seperti halnya padatan terendap, padatan tersuspensi 
dalam air akan mengurangi penetrasi sinar matahari kedalam air 
sehingga akan memengaruhi regenerasi oksigen serta 
fotosintesis (Alaerts dan Santika, 1984). 
2.1.5 Dampak Limbah Cair Domestik 
Kehadiran bahan pencemar di badan air ada yang secara 
langsung dapat diketahui tanpa pemeriksaan laboratorium 
terlebih dahulu, seperti timbulnya busa, warna, dan bau yang 
tidak sedap. Limbah yang masuk ke perairan danau secara terus-
menerus terutama limbah organik dapat menyebabkan terjadinya 
pengayaan unsur hara di badan air sehingga berpotensi 
menimbulkan eutrofikasi. 
Pembuangan air limbah ke badan air dengan kandungan 
beban COD dan BOD di atas 200 mg/L akan menyebabkan 
turunnya jumlah oksigen dalam air sehingga bakteri aerobik 
dalam perairan akan mati sedangkan bakteri anaerobik akan 
menguraikan nitrat menjadi ammonia dan sulfat menjadi sulfida 
yang akan menjadi racun bagi ikan. Air limbah domestik yang 
mengandung deterjen akan meningkatkan kadar fosfat sehingga 
memicu pertumbuhan ganggang air. Pertumbuhan ganggang 
yang berlebihan dapat menghancurkan danau melalui eutrofikasi. 
Bila ganggang mati, tubuhnya mengendap ke dasar danau. 
Ketika danau menjadi lebih dangkal, tumbuhan berakar dapat 
tegak berdiri, akhirnya danau menjadi rawa dan akhirnya menjadi 
padang (Oxtoby, 2003). 
Hasil penelitian Retnaningdyah (1997), tingkat pencemaran 
Kali Mas Surabaya akibat limbah domestik yang mengandung 
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deterjen digolongkan dalam kategori tercemar ringan sampai 
tercemar. Sehubungan dengan pencemaran tersebut beberapa 
parameter habitat makroinvertebrata bentos mengalami 
perubahan secara spasial. 
2.1.6 Baku Mutu Limbah Cair Domestik 
Baku mutu air limbah adalah ukuran batas atau kadar unsur 
pencemar dan/atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang 
keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang atau dilepas 
ke dalam sumber air dari suatu usaha dan/atau kegiatan. Menurut 
Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 tentang 
baku mutu air limbah bagi industri dan/atau kegiatan usaha 
lainnya, baku mutu limbah domestik dapat dilihat pada Tabel 2.3 
Tabel 2.2 Baku Mutu Limbah Cair Domestik 
Volume Limbah Cair Maksimum 120 liter/orang/hari 




Minyak dan Lemak 10 
pH 6-9 
Sumber: Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 
2.2 Tanaman Kana (Canna indica L) 
Tanaman kana (Canna indica L) banyak dikenal dengan 
nama lili kana, kembang tasbih, panah india, ganyong hutan, 
ganyong wono, ganyong alas, dan ganyong leuweung. Organ 
utama tanaman kana terdiri dari rimpang, batang semu, daun, 
bunga, buah, dan biji. Batangnya mengandung air (herbaceous) 
dan terbentuk dari pelepah-pelepah daun yang saling menutupi 
satu sama lain sehingga disebut “batang palsu” (Sunaryanti, 
2012). 
Bentuk tanaman kana adalah berumpun dan merupakan 
tanaman herba, semua bagian vegetatif yaitu batang, daun serta 
kelopak bunganya sedikit berlilin. Tinggi tanaman kana antara 0,9 
- 1,8 meter, bahkan di Queensland dapat mencapai 2,7 meter, 
sedang untuk daerah Jawa, tinggi tanaman kana umumnya 1,35 
- 1,8 meter. Panjang batang dalam hal ini diukur mulai dari ujung 
tanaman sampai ujung rimpang atau yang sering disebut dengan 
umbi (Mishra dkk., 2013). 
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Kedudukan taksonomi tanaman kana merah menurut 
Holton (1995): 
Kerajaan : Plantae 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Liliopsida 
Ordo  : Zingiberales 
Famili  : Cannaceae 
Genus  : Canna 
Spesies  : Canna indica L. 
 
Daun tersusun dalam tangkai pendek dan tumbuh 
berselang-seling, berbentuk oval dengan ujung runcing. 
Permukaan daun bagian atas berwarna hijau, tembaga gelap 
atau keungu-unguan. Daun tanaman kana lebar dengan bentuk 
lonjong memanjang dengan bagian pangkal dan ujungnya agak 
runcing. Panjang daun 15 - 60 cm, sedangkan lebarnya 7 - 20 




Gambar 2.1 Bagian daun, bunga, dan batang Tanaman Kana 
Keterangan :  a. Daun tanaman kana 
   b. Batang tanaman kana 






Warna bunga kana ini adalah merah oranye dan 
pangkalnya kuning dengan benang sari tidak sempurna. Bunga 
majemuk, tersusun dalam rangkaian berbentuk tandan, serta 
memiliki buah yang tidak sempurna. Kuntum bunga berbentuk 
mirip corong, terdiri dari tiga sampai lima helai mahkota bunga 
yang berukuran kecil sampai besar tergantung jenisnya 
(Sunaryanti, 2012). 
Tanaman kana memiliki rimpang dengan diameter antara 5 
- 8,75 cm dan panjangnya 10 - 15 cm, bahkan bisa mencapai 60 
cm, bagian tengahnya tebal dan dikelilingi berkas-berkas sisik 
yang berwarna ungu atau coklat dengan akar serabut tebal. 
Rimpang atau umbinya bila sudah dewasa dapat dimakan 
dengan mengolahnya terlebih dahulu (Sunaryanti, 2012). Umbi 
yang telah dewasa ditandai dengan menguningnya batang dan 
daun tanaman.  
2.3 Lahan Basah Buatan (Constructed Wetlands) 
Menurut Carl (2013), lahan basah buatan atau Constructed 
Wetlands adalah teknologi atau sistem yang dibangun untuk 
pengolahan air yang kompleks, sistem yang terintegrasi air, 
tanaman, hewan, mikroorganisme, dan lingkungan hidup. 
Sementara lahan basah umumnya memiliki ciri handal, sistem 
yang dapat menyesuaikan diri. 
Sedangkan pengertian lain menyatakan Constructed 
Wetlands (CW) adalah sistem lahan basah buatan yang 
dirancang untuk mengeksploitasi kontak fisik, kimia, dan proses 
pengolahan biologis yang terjadi di lahan basah dan mengurangi 
bahan organik, total padatan tersuspensi, nutrisi, serta organisme 
patogen. CW meniru proses pengolahan alami yang melibatkan 
vegetasi lahan basah, tanah, dan  mikroba-mikroba yang terkait 
untuk meningkatkan kualitas air (Arroyo, Ansola, & Luis, 2010). 
Constructed Wetland pada dasarnya memiliki 
kemampuan untuk menurunkan beban pencemar dengan baik, 
constructed wetland menggunakan rumput Vetiveria zizonioides  
(akar wangi) dengan waktu tinggal 2 hari mampu menurunkan 
kadar TSS sebesar 97% dan BOD5 99,7%, menggunakan CWs 
dua tahap dengan menggunakan tanaman Coix lacryma-jobi 
memberikan hasil penurunan BOD sebesar 99.4%, penurunan 
kadar Coliformes sebesar 99.9% (Dallas, 2006). Dengan 
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demikian penggunaan rumput Vertiveria zizonioides memberikan 
hasil yang baik dalam mereduksi kadar BOD5, namun kurang 
dalam menurunkan kadar coliformes. Dari hasil tersebut, maka 
pemilihan jenis tanaman akan menunjang kinerja CWs bila 
mempertimbangkan jenis limbah yang akan diolah. 
2.3.1 Tipe Lahan Basah Buatan 
Constructed Wetlands adalah salah satu rekayasa sistem 
pengolahan limbah yang dirancang dan dibangun dengan 
melibatkan tanaman air, tanah atau media lain, dan kumpulan 
mikroba. Constructed Wetlands dirancang dengan perlakuan 
lebih terkontrol, misalnya dengan pengaturan Hydraulic Loading 
Rate (HLR) dan Hydraulic Retention Time (HRT) untuk 
mempertimbangkan dimensinya (Vymazal, 2010). 
Ada beberapa jenis Constructed Wetlands, lahan basah 
aliran permukaan, lahan basah aliran bawah permukaan, dan 
sistem hybrid yang menggabungkan permukaan dan lahan basah 
aliran bawah permukaan. sistem Constructed Wetlands juga 
dapat dikombinasikan dengan teknologi konvensional. Jenis-
jenis Constructed Wetlands juga perlu disesuaikan untuk jenis-
jenis limbah tertentu seperti, limbah domestik, air limbah 
pertanian, drainase tambang batubara, dan limpasan darurat 
(Carl, 2013). 
a. Lahan basah aliran permukaan / Surface Flow Wetland 
(SFW) 
Lahan basah buatan aliran permukaan terdiri dari 
cekungan dangkal, tanah atau media lainnya untuk 
mendukung akar tumbuhan, dan struktur pengendalian air 
yang mempertahankan kedalaman dangkal air. Permukaan 
air di atas substrat. Lahan basah aliran permukaan terlihat 
seperti rawa-rawa alami dan dapat menyediakan habitat 
satwa liar dan manfaat estetika sebagai serta pengolahan 
air. Di lahan basah SF, lapisan dekat permukaan adalah 





















Gambar 2.2 Surface Flow Wetland 
Lahan basah buatan aliran permukaan biasanya juga 
disebut Free water surface wetlands (air bebas lahan basah 
permukaan) atau jika mereka adalah untuk drainase 
tambang, lahan basah aerobik. Keuntungan dari lahan basah 
aliran permukaan adalah murahnya biaya pembuatan dan 
biaya operasi, dan juga konstruksi, operasi, dan 
pemeliharaan yang juga relatif lebih mudah. Kerugian utama 
sistem SF adalah bahwa mereka umumnya memerlukan 
lebih besar lahan dari sistem lain. 
b. Subsurface Flow Wetland (SSFW) Lahan basah aliran 
bawah permukaan 
Lahan basah buatan (LBB) dengan aliran bawah permukaan 
dapat diklasifikasikan menjadi LBB dengan aliran horizontal 
(LBB-AH) dan LBB dengan aliran vertikal (LBB-AV). Lahan 
basah buatan dengan aliran bawah permukaan 
memindahkan air limbah (air limbah rumah tangga, 
pertanian, limbah pabrik kertas atau limpasan 
pertambangan, penyamakan kulit atau limbah pengolahan 
daging, atau saluran air hujan, atau air limbah lainnya) 
melalui media tanam kerikil (umumnya batu kapur atau 
batuan vulkanik) atau media pasir yang ditanami dengan 
jenis tanaman yang berakar. Dalam sistem aliran bawah 
permukaan ini, air limbah dapat bergerak secara horisontal, 
sejajar dengan permukaan, atau vertikal, dari lapisan yang 
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ditanami turun melalui substrat dan mengalir ke luar.  LBB-
AH kurang ramah bagi populasi nyamuk (karena tidak ada 
air di permukaan) ; populasi nyamuk ini dapat menjadi 
masalah serius dalam sistem LBB-AP. Tanaman karnivora 
dapat digunakan untuk mengatasi masalah nyamuk ini. 
Sistem aliran bawah permukaan memiliki keuntungan karena 
hanya membutuhkan lahan sedikit untuk pengolahan air, 











Gambar 2.3 Subsurface Flow Wetland 
2.3.2 Media yang Digunakan pada Lahan Basah Buatan 
Media yang digunakan dalam reaktor lahan basah buatan 
secara umum dapat berupa tanah, pasir, batuan atau bahan-
bahan lainnya. Namun, terkhusus pada penelitian ini 
menggunakan batuan pasir. Tingkat permeabilitas dan 
konduktivitas hidrolis media tersebut sangat berpengaruh 
terhadap waktu tinggal air limbah, dimana waktu tinggal yang 
cukup akan memberikan kesempatan kontak antara 
mikroorganisme dengan air limbah, serta oksigen yang 
dikeluarkan oleh akar tanaman (Wood, 2001). 
Berikut adalah tabel karakteristik media yang biasa 
digunakan dalam model lahan basah buatan: 
Tabel 2.3 Karakteristik Media yang Digunakan 




Medium Sand 1 0.30 1640 
Coarse Sand 2 0.32 3280 
Gravelly Sand  8 0.35 16400 
Medium gravel 32 0.40 32800 
Coarse gravel 128 0.45 328000 
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Sumber: Crities & Tchobanoglous, 1998. 
 
 
Peranan utama dari media pada lahan basah buatan 
adalah sebagai tempat tumbuh bagi tanaman, media 
berkembang biaknya mikroorganisme, membantu terjadinya 
proses sedimentasi, dan membantu penyerapan (adsorpsi) bau 
dari gas hasil biodegradasi. Sedangkan peranan lainnya adalah 
sebagai tempat terjadinya proses tranformasi kimiawi dan tempat 
penyimpanan bahan-bahan nutrien yang dibutuhkan oleh 
tanaman (Supradata, 2004). 
Selain itu media lain yang juga penting digunakan saat 
membuat lahan basah buatan adalah pemilihan jenis tanaman 
yang akan digunakan. Adapun tipe tanaman yang digunakan 
ditentukan juga oleh tipe lahan basah yang akan dibuat. Efisiensi 
pengolahan pada lahan basah buatan dengan tanaman dan 
tanpa tanaman memberikan pengaruh positif sekitar 90% pada 
beberapa parameter kualitas air. Adapun faktor-faktor seperti 
media tanaman, jenis dan ukuran media, dan dimensi lahan 
buatan sendiri berkaitan dengan waktu tinggal limbah. (Suswati 
et al, 2013) 
Pada umumnya tanaman air yang digunakan pada lahan 
basah buatan dapat dibedakan menjadi tiga jenis/kelompok, 
berdasarkan area pertumbuhannya didalam air. Adapun ketiga 
jenis tanaman air tersebut adalah sebagai berikut 
a) Tanaman yang mencuat ke permukaan air, merupakan 
tanaman air yang memiliki sistem perakaran pada tanah 
didasar perairan dan daun berada jauh diatas permukaan air.  
b) Tanaman yang mengambang dalam air, merupakan 
tanaman air yang seluruh tanaman (akar, batang, daun) 
berada dalam air. 
c) Tanaman yang mengapung di permukaan air, merupakan 
tanaman air yang akar dan batangnya berada dalam air, 
























































































Sumber: Mitchell, Wiese, Young, 1998. 
 
Selain itu untuk menentukan tanaman yang akan 
digunakan, maka perlu diperhatikan pemilihan tanaman yang 
disesuaikan dengan karakteristik dan morfologi tanaman agar 
bisa menghasilkan effluent yang lebih sesuai. Berikut adalah 
pemilihan jenis tanaman yang disesuaikan dengan karakteristik 
dan morfologi masing-masing tanaman pada lahan basah 
buatan: 











Scirpus sp Potamogeton Sp. Lagorosiphon major 
Thypa sp Egeria densa  Salvinia rotundifolia 
Canna flaccida Ceratophyllum 
demersum 
Spirodela polyrhiza 
Iris pseudoacorus Elodea nuttallii Pistia stratoites 
Cyperus alternifolus Myriophyllum 
aquaticum 
Lemna minor 
Saggitaria latifolia Algae Eichornia crassipes 
Sumber: Khiatuddin, 2003. 
Selain media tanaman peran lain yang tidak kalah penting 
dalam suatu Constructed wetlands adalah peran 
mikroorganisme. Mikroorganisme yang diharapkan tumbuh dan 
berkembang dalam media wetlands adalah jenis heterotropik 
aerobik, hal ini dikarenakan pengolahan berlangsung lebih cepat 
dibandingkan dengan mikroorganisme anaerobik. Untuk 
menjamin kehidupan mikroorganisme tersebut dapat tumbuh 
dengan baik, maka transfer oksigen dari akar tanaman harus 
dapat mencukupi kebutuhan untuk kehidupan mikroorganisme. 
Kandungan oksigen dalam media akan disuplai oleh akar 
tanaman yang merupakan hasil samping dari proses fotosintesis 
tanaman dengan bantuan sinar matahari. Dengan demikian, 
maka pada siang hari akan lebih banyak terjadi pelepasan 
oksigen (Tangahu, 2001). 
Kondisi aerob pada daerah sistem perakaran 
(Rhizosphere) dan ketergantungan mikroorganisme aerob 
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terhadap pasokan oksigen dari sistem perakaran tanaman yang 
ada dalam SSF-Wetlands, akan menyebabkan jenis – jenis 
mikroorganisme yang dapat hidup pada rhizosphere tersebut 
hanya jenis tertentu dan spesifik. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Bagwell C.E., 
et all (1998) terhadap mikroorganisme rhizosphere pada akar 
rumput-rumputan yang terdapat pada Wetland ditemukan 339 
strains, yang termasuk dalam familia Enterobacteriaceae, 
Vibrionaceae, Azotobacteraceae, Spirillaceae, 
Pseudomonadaceae, Rhizobiaceae. Sedangkan penelitian yang 
dilakukan oleh Grieve, C. M., el all (2003), menyebutkan bahwa 
komposisi mikrobia yang terdapat dalam efluent Constructed 
Wetland dengan analisis DGGE (Denaturing Gradient Gel 
Electrophoresis) didominasi oleh jenis Bacillus, Clostridium, 
Mycoplasma, Eubacterium, Nitrobacter dan Nitrosospira. 
Berdasarkan klasifikasi prokariotik yang bertumpu pada 19 
Kelompok dari BERGEY'S Manual of Determinative 
Bacteriologie, jenis Bacillus dan Clostridium merupakan bakteri 
kelompok 15 yang berwujud batang dan termasuk bakteri Gram-
positif. Bacillus merupakan bakteri aerob, sedangkan Clostridium 
merupakan bakteri anaerob. Mycoplasma termasuk bakteri 
kelompok 19 yang merupakan bakteri berkoloni (kelompok) yang 
tidak mempunyai dinding sel. Jenis Eubacterium termasuk bakteri 
kelompok 17, merupakan bakteri Gram-positif, berbentuk batang 
dan bersifat aerob. Untuk jenis Nitrobacter dan Nitrosospira 
termasuk bakteri kelompok 12 yang merupakan bakteri 
kemolitotrof, bersifat Gram-negatif dan merupakan bakteri aerob 
(Schlegel, 1994). 
 
